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ABSTRAK 
 
Magnetic Resonance Imaging (MRI) merupakan teknik pencitraan penampang tubuh manusia menggunakan radiasi elektromagnetik 
dalam bentuk frekuensi radio. Teknik pencitraan MRI relatif kompleks karena citra yang dihasilkan bergantung pada banyak 
parameter diantaranya Time Repetition (TR) dan Time Echo (TE). Pemilihan parameter TR dan TE mempengaruhi intensitas sinyal 
pada jaringan otak untuk citra Waktu Relaksasi Longitudinal Multi Echo Multi Planar (T1 MEMP) dan Diffusion Weighted Imaging 
(DWI). Intensitas sinyal yang dihasilkan pada jaringan White Matter (WM), jaringan Grey Matter (GM) dan Cerebrospinal Fluid 
(CSF) diukur berdasarkan distribusi gray value menggunakan aplikasi perangkat lunak RadiAnt DICOM Viewer versi 2.2.9.10728 
(64 bit) dan ENVI versi 4.5. 
Kata Kunci:  Magnetic Resonance Imaging (MRI), Time Repetition (TR), Time Echo (TE), Relaksasi Longitudinal Multi Echo 
Multi Planar (T1 MEMP), Diffusion Weighted Imaging (DWI). 
 
ABSTRACT 
 
Magnetic Resonance Imaging (MRI) is an imaging technique cross-section of the human body using electromagnetic radiation in the 
form of radio frequency. MRI imaging technique is relatively complex because of the image produced depend on many parameters 
including Time Repetition (TR) and Time Echo (TE). Selection of parameters TR and TE effect of signal intensity on the brain tissue 
for the image of Longitudinal Relaxation Time Multi Echo Multi Planar (T1 MEMP) and Diffusion Weighted Imaging (DWI). The 
result signal intensity on White Matter (WM) tissue, Grey Matter (GM) tissue and Cerebrospinal Fluid (CSF) is measured depend on 
gray value distribution using a software application RadiAnt DICOM Viewer version 2.2.9.10728 (64 bit) and ENVI version 4.5. 
Keywords: Magnetic Resonance Imaging (MRI), Time Repetition (TR), Time Echo (TE), Relaxation Longitudinal Multi Echo Multi 
Planar (T1 MEMP), Diffusion Weighted Imaging (DWI). 
 
1. PENDAHULUAN 
Kemajuan teknologi dalam bidang kesehatan 
memberikan dampak yang sangat signifikan dalam 
sistem pencitraan medis terutama pada organ otak yang 
menggunakan alat Magnetic Resonance Imaging (MRI). 
MRI merupakan sebuah teknik pencitraan penampang 
tubuh manusia menggunakan gradient medan magnetik 
yang berfluktuasi secara cepat dan radiasi 
elektromagnetik dalam bentuk frekuensi radio (RF)
[1]
.  
Citra penampang organ tubuh dipengaruhi oleh 
parameter Time Repetition (TR) dan Time Echo (TE)
[2]
. 
Terdapat beberapa jenis citra sebagai hasil dari akuisisi 
sistem MRI diantaranya citra waktu relaksasi 
longitudinal (T1) dan citra Diffusion Weighted Imaging 
(DWI)
[2,3]
. Citra T1 memberikan informasi mengenai 
struktur anatomi dengan menunjukkan jaringan Grey 
Matter (GM), jaringan White Matter (WM) dan 
Cerebrospinal Fluid (CSF) dengan jelas
[2,4,5]
. Sedangkan 
citra DWI menampilkan citra yang kontras berdasarkan 
pergerakan mikroskopik air dalam jaringan, serta dapat 
memberikan informasi patologi yang disebabkan oleh 
cairan dalam jaringan (edema)
[2,5,6]
. Adapun intensitas 
sinyal jaringan yang dihasilkan citra T1 dan DWI 
berbeda untuk bagian jaringan tertentu yang sehingga 
dapat menjadi hyperintens atau hypointens
[4,7]
. 
Oleh karena itu, penelitian ini berfokus untuk 
menganalisis pemilihan waktu parameter TR dan TE 
untuk menghasilkan citra T1 Multi Echo Multi Planar 
(T1 MEMP) dan DWI serta menganalisis adanya 
perbedaan intensitas sinyal pada jaringan GM, jaringan 
WM dan CSF untuk citra T1 dan DWI pada 
pemeriksaan kepala menggunakan alat MRI.  
2. TEORI 
MRI yang menghasilkan rekaman citra potongan 
penampang organ tubuh manusia (sagital, koronal dan 
aksial) dengan menggunakan medan magnet dan 
resonansi getaran terhadap inti atom hidrogen
[8]
. 
Terdapat beberapa proses yang harus diselesaikan untuk 
menghasilkan citra Magnetic Resonance (MR) 
diantaranya nuclear alignment, radio frequency (RF), 
special encoding dan image formation
[10]
. 
 
Gambar 1 Instrumen alat MRI
[9]
 
2.1 Prinsip Kerja MRI 
Prinsip kerja dari MRI mengandalkan pergerakan 
spinning dari spesifik inti atom di jaringan biologi 
khususnya inti atom hidrogen yang terdiri dari sebuah 
proton (atom dan nomor massanya 1)
[9]
. NMV (Net 
Magnetization Vector) dari inti atom hidrogen ketika 
pemberian pulsa RF dihentikan, akan berusaha untuk 
sejajar dengan B0 lagi. Sehingga NMV harus kehilangan 
energi yang diberikan oleh pulsa RF. Proses ketika 
NMV kehilangan energinya disebut relaksasi. Selama 
relaksasi terjadi, NMV akan kembali sejajar terhadap 
B0
[9]
. Relaksasi menghasilkan pemulihan (recovery) 
magnetisasi dalam bidang longitudinal serta peluruhan 
(decay) magnetisasi dalam bidang transversal atau 
relaksasi transversal yang ditunjukkan pada gambar 2 
serta gambar 3
 [9]
. 
 
Gambar  2 Relaksasi longitudinal
[5]
 
 
Gambar 3 Relaksasi transversal atau peluruhan T2
[5]
 
2.2  Parameter Waktu Rangkaian Pulsa MRI 
Parameter waktu durasi dari rangkaian pulsa MRI dapat 
mempengaruhi kualitas citra, diantaranya Time 
Repetition (TR) dan Time Echo (TE). 
 TR (Time Repetition) adalah waktu antara dari 
pemberian RF pulsa 90
0 
yang pertama ke 
pemberian RF pulsa 90
0 
selanjutnya (gambar 4)
[9]
. 
 TE (Time Echo) adalah waktu antara pemberian 
RF pulsa 90
0 
dan echo
[5]
. TE juga diartikan 
sebagai waktu dari pemberian pulsa RF ke puncak 
dari signal yang terinduksi kedalam koil
[9]
. 
 
Gambar 4 Prinsip dasar rangkaian pulsa
[9]
 
Rangkaian pulsa dengan pemberian parameter TR dan 
TE memiliki beberapa kategori yaitu Long TR dan Short 
TE, Long TR dan Long TE, Short TR dan Short TE serta 
Short TR dan Long TE yang dapat menghasilkan citra 
seperti pada gambar 5
[11]
. Adapun rentang nilai untuk 
TR dan TE dalam rangkaian pulsa yang digunakan untuk 
mendapatkan citra T1 dan citra PD (Proton Density) 
atau citra DWI
[13]
. 
 Untuk citra T1 dalam rangkaian pulsa Spin Echo 
(SE)  menggunakan: 
 Short TE min–20 ms   
 Short TR 300–600 ms  
 Untuk citra PD/T2 dalam rangkaian pulsa Spin 
Echo (SE) menggunakan: 
 Short TE 20 ms (echo pertama untuk PD) 
 Long TE 70 ms (echo kedua untuk T2) 
 Long TR 2000 ms 
 
Gambar 5 (a) Citra T1-Weighted, (b) Citra proton 
density atau DWI dan (c) Citra T2-Weighted
[11] 
2.3 Citra Waktu Relaksasi Longitudinal Multi Echo 
Multi Planar (T1 MEMP) dan Citra Diffusion 
Weighted Imaging (DWI) 
Citra T1 MEMP menggunakan rangkaian pulsa spin 
echo dengan jenis pulsanya adalah multi echo multi 
planar (MEMP). Rangkaian MEMP merupakan 
rangkaian yang menggunakan akuisisi multi slice dan 
multi echo dalam satu TR
[14]
. TR mengontrol jumlah dari 
pembobotan citra T1 MEMP dengan syarat TR memiliki 
waktu yang pendek (Short TR) untuk meningkatkan 
pembobotan T1 MEMP sedangkan TE untuk citra T1 
MEMP sebaiknya memiliki TE yang pendek (Short TE) 
untuk pengurangan pembobotan T2
[9,11,12]
. 
Citra DWI atau biasa juga disebut sebagai citra  proton 
density (PD) menggunakan rangkaian pulsa spin echo
[14]
. 
Citra ini terjadi secara kesinambungan dengan 
mekanisme pembobotan citra T1 dan T2,  sehingga 
terdapat satu proses yang ditingkatkan dan satu proses 
yang diturunkan maka citra DWI yang dihasilkan akan 
dominan
[9]
. 
DWI memaparkan area yang terdifusi terbatas dalam 
molekul ekstraseluler air (H2O) pada jaringan yang 
terdapat kelainan didalamnya. Area dengan signal yang 
tinggi terlihat dalam jaringan yang terdifusi terbatas 
(abnormal)
[9,13,15,16]
. Peningkatan sensitifitas difusi 
diikuti dengan peningkatan b-value dari molekul 
ekstraseluler air dalam jaringan. Biasanya rentang untuk 
pemberian b-value adalah 500 s/mm
2
 sampai 1000 
s/mm
2
 dalam pembobotan citra DWI serta menggunakan 
waktu Short TE yang panjang
[9,17]
. Adapun b-value dapat 
dirumuskan sebagai berikut
[15]
: 
b = γ2 G2 δ2 (Δ–δ/3)     (1) (II.2) 
dengan b-value (s/mm
2
), γ adalah gyromagnetic ratio 
(MHz/T), G adalah amplitude gradien difusi (mT/m),
 δ 
adalah durasi pulsa gradien (sekon) dan Δ adalah waktu 
antar pulsa-pulsa (sekon). 
2.4 Anatomi Otak 
Otak adalah organ manusia yang berongga, lunak dan 
terdiri dari sel-sel saraf serta jaringan pendukung yang 
terhubung dengan batang otak. Volume otak manusia 
berbeda-beda berdasarkan umur dan jenis kelamin, 
namun perbedaan ini tidak terlalu signifikan bahwa 
volume otak laki-laki lebih besar daripada volume otak 
perempuan
[18]
. 
 
Gambar 6 Jaringan Grey Matter dan Jaringan White 
Matter
[19]
 
 
Gambar 7 Ventrikel dan Cerebrospinal Fluid (CSF)
[19]
. 
Jaringan otak terdiri dari dua tipe jaringan yaitu jaringan 
grey matter (GM) dan jaringan white matter (WM). 
White matter menghubungkan cerebral cortex dengan 
bagian otak yang lain yang ditunjukkan dalam gambar 
6
[10,19]
. Adapun pada gambar 7, menunjukkan bagian 
otak yang berupa cairan berongga rongga yang disebut 
ventrikel. Di dalam ventrikel berbentuk struktur pita 
yang disebut choroid plexus yang membuat warna jelas 
pada cairan serebrospinal (CSF)
[19]
. 
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